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Özet: Bu araştırma, Bursa yöresindeki armut (Pyrus communis L.) bahçelerinin makro bitki besin 
elementleri yönünden beslenme durumlarının belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla, yöreyi 
temsil edecek şekilde 76 adet armut bahçesinden toprak ve yaprak örnekleri alınmıştır. Toprakların 
toplam N, yarayışlı P, değişebilir Mg ve Ca, konsantrasyonlarının çoğunlukla yeterli 
konsantrasyonlarda olduğu belirlenmiştir. Bahçe topraklarının büyük kısmının K konsantrasyonları 
yönünden yetersiz olduğu belirlenmiştir. Yaprak analiz sonuçlarına göre; N genellikle yeterli düzeyde 
bulunurken, ağaçların yarısında K, Ca ve Mg yetersiz düzeyde bulunmuştur. Yaprak örneklerinin 
tamamında ise fosfor konsantrasyonları bakımından bir eksiklik görülmemiştir. 
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The Investigation of Nitrogen, Phosphorus, Potassium, Calcium and 
Magnesium Nutrition Status of Pear Orchards in Bursa Region 
 
Abstract: This research was carried out to determine the macro nutrient status of pear orchards, 
planted in Bursa region, by means of soil and plant analysis. For this purpose 76 pear gardens were 
determined. According to the results of the analysis total N, available P, exchangeable Mg, and Ca 
contents were sufficient. The amount of exchangeable K contents were insufficient in soils. 
Considering the results of leaf analysis, contents of N were found to be generally sufficient. Half of 
the trees were sufficient for K, Ca and Mg contents. Also P was found to be above the limit values in 
all samples. 
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a Doktora tezinden alınmıştır.  
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Giriş 
Bu çalışma, Bursa yöresindeki armut ağaçlarının N, P, K, Ca ve Mg 
konsantrasyonlarını belirlemek amacıyla yapılmıştır. Bursa ili, Türkiye’nin armut 
üretiminde birinci sırada gelmektedir (Anonim, 2011). Araştırma, Bursa yöresi armut 
üretiminin % 70’inden fazlasının (Anonim, 2011) gerçekleştiği alanda, ticari anlamda 
değerli olan, üreticilere ait bahçelerde, hastalık ve zararlı yönünden sağlıklı ağaçlarda 
yürütülmüştür. Birçok araştırma sonuçları meyve ağaçlarında görülen makro besin elementi 
noksanlıklarının ürün ve kalite kayıplarına neden olduğunu bildirmektedir (Ateşalp ve Işık, 
1978; Raese, 2002; Wojcik ve Klamkowski, 2005; Gastol ve Swiatkiewicz, 2006). Armut, 
tüketiciler tarafından talep edilen önemli bir üründür. Dolayısıyla armut ağaçlarındaki 
makro besin elementi noksanlıkları ile verim performansı ve kalite özellikleri arasındaki 
ilişkilerin belirlenmesi gerekmektedir. Türkiye’de ve yörede farklı bitkilerin beslenme 
durumlarını belirlemek amacıyla çeşitli araştırmalar yürütülmüştür (Başar ve ark., 1997; 
Sönmez ve ark., 1999; Bozkurt ve ark., 2001; Alpaslan ve ark., 2001; Topçuoğlu, 2003; 
Erdal ve ark., 2004; Erdal, 2005). Araştırma bahçelerinin besin elementi konsantrasyonları 
belirlenerek önerilen noksanlık sınır değerleriyle karşılaştırılmıştır. 
 
Materyal ve Yöntem 
Araştırma bahçeleri Bursa’nın Gürsu, Kestel, Nilüfer, Osmangazi ve Karacabey 
ilçelerinde bulunmaktadır ve bu yöredeki çiftçilere ait bahçelerdir (Şekil 1). 
 
 
Şekil 1. Armut bahçelerinin bulunduğu yerler 
 
Bursa için özel bir armut çeşidi olan “Deveci” ile yine önemli bir çeşit olan “Santa 
Maria” armut (Pyrus communis L.) ağaçları ele alınmıştır. Araştırmada hastalık ve zararlı 
bakımından sorunsuz ve verim çağında olan toplam 76 adet “Deveci” ve “Santa Maria” 
ağaçlarından kurulu bahçe çalışmanın materyalini oluşturmaktadır.  
Her bahçede toprak örnekleri 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten ağaçlar uyku 
döneminde iken alınmıştır (Chapman ve Pratt, 1961). Toprak örnekleri hava kuru hale 
geldikten sonra 2 mm’lik elekten elenerek analize hazır hale getirilmiştir.  
Yaprak örneklemesi, yaprakların en fazla geliştiği ve besin elementlerinin sabit kaldığı 
temmuz ayında, ilkbahar sürgünlerindeki üçüncü-dördüncü yaprakların alınmasıyla 
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yapılmıştır (Kacar ve İnal, 2008). Örnek alma işleminden sonra, yaprak örnekleri polietilen 
torbalarda zaman kaybetmeden laboratuara ulaştırılmıştır. Laboratuarda sırasıyla çeşme 
suyu, asit çözeltisi (0.1 M HCl) ve saf su ile yıkanmıştır. Örnekler 65 C°’de havalı kurutma 
dolabında 72 saat süreyle kurutulduktan sonra paslanmaz çelikten imal edilmiş olan 
değirmende 0.5 mm boyutuna kadar öğütülmüştür.  
Toprak pH’sı 1:2.5 toprak: su oranında ölçülmüştür (Mc Lean, 1982). Elektriksel 
iletkenlik saturasyon ekstraktında ve EC metre ile ölçülmüştür (Rhoades, 1982). Bünye 
analizi hidrometre metodu ile (Bouyoucos, 1955) belirlenmiştir. Toprakların Kireç miktarı 
Nelson (1982) tarafından bildirildiği şekilde Scheibler kalsimetresi ile belirlenmiştir. 
Organik madde miktarı Jackson (1962) tarafından bildirildiği şekilde modifiye Walkley-
Black yöntemine göre belirlenmiştir. Değişebilir katyonlar (Ca, Mg ve K) pH 7’deki 1M 
NH4OAC (Amonyum asetat) ile ekstrakte edilerek belirlenmiştir (Kacar, 1972). 
Ekstraktlarda Ca, Mg ve K analizi alev fotometre ile yapılmıştır. Bitkiye yarayışlı fosfor 
(P); NaHCO3 (Sodyum bikarbonat) ile ekstrakte edilerek (Olsen ve Dean, 1965) ve 
konsantrasyonu Kacar ve Kovancı (1982) tarafından bildirildiği şekilde askorbik asit ile 
mavi renk yöntemine göre, kolorimetrik olarak belirlenmiştir. 
Armut yaprak örnekleri EPA 3051 metoduna göre mikrodalga yakma sistemi ile 
ekstrakte edilmiştir (Anonim, 1994). Toplam N, Bremmer (1965) tarafından bildirilen 
Kjeldahl metodu ile belirlenmiştir. Toplam P, vanado molibdo fosforik asit metodu ile 
(Kacar, 1972) belirlenmiştir. Toplam K, Ca ve Mg;  Kacar (1972) tarafından bildirildiği 
şekilde belirlenmiştir.     
 
Araştırma Sonuçları ve Tartışma  
Toprak örneklerine ait bazı fiziksel ve kimyasal parametreler en düşük, en yüksek ve 
ortalama değerler şeklinde Çizelge 1’de verilmiştir. Armut bahçeleri alüvyal ve kolüvyal 
büyük toprak grupları üzerinde yer almaktadır. İncelenen armut bahçelerine ait toprak 
örnekleri tın, kumlu tın, kumlu killi tın, killi tın ve kil bünye sınıfları arasında 
bulunmaktadır (Şekil 2). Armut’un kumlu tın’dan killi tın bünyeli topraklara kadar değişik 
bünyeli topraklarda yetiştirilebileceği bildirilmiştir (Eriş ve Barut 1993; Soylu 1997). 
Araştırmada incelenen toprakların armut yetiştiriciliği için toprak bünyesi bakımından 
uygun olduğu anlaşılmaktadır. Tuzluluk sorunu bulunmayan toprakların (Şekil 6) nötr ile 
orta alkalin reaksiyonda oldukları (Şekil 3) ve düşükten çok yüksek kireçliye kadar farklı 
miktarlarda kireç içerdikleri (Şekil 4) belirlenmiştir. Armutun yüzlek, kireçli topraklar ve 
kuvvetli alkali topraklar dışında kolaylıkla yetiştirilebileceği bildirilmiştir (Soylu 1997). 
Soylu (1997), armut bahçelerinde yüzeydeki toprakta kireç bulunmasının ve yüzey altına 
doğru artan kireç içeriğinin nemli koşullarda sarılığa neden olacağını bildirmiştir. Bu 
sonuçlar birlikte değerlendirildiğinde toprakların yarısından fazlasında kireç 
konsantrasyonunun yüksek olması armut yetiştiriciliği için hassas bir durum 
oluşturmaktadır. Organik madde konsantrasyonları üst toprakta yeterlilik sınır değerlerinin 
üzerinde belirlenirken alt toprakta düşük olduğu belirlenmiştir (Şekil 5). Belirlenen organik 
madde konsantrasyonlarının, Bursa yöresi topraklarının verimlilik durumlarını belirlemek 
amacıyla evvelce yapılan çalışmaların (Çil-Özgüven 2000; Başar 2001a; Turan 2007) 
sonuçlarıyla uyumlu olarak düşük olduğu anlaşılmaktadır. Organik madde toprakların 
fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri üzerine önemli etki yapmaktadır. İncelenen 
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toprakların organik madde miktarının artırılması ve % 2-5 seviyesinde olmasını sağlayacak 
şekilde gerekli önlemlerin alınması gerekmektedir. 
Toprak örneklerinin bazı makro element içeriği konsantrasyonları sırasıyla Çizelge 
2’de verilmiştir.  
Toplam azot (N) ve yarayışlı fosfor (P) konsantrasyonları bu elementler için üst 
topraklarda bildirilen kritik değerlerin üzerinde oldukları belirlenirken ikinci derinlikte 
düşük ve orta düzeyde bulunmuştur (Şekil 7, 8).  
 
 
Şekil 2. Bünyelerine göre toprakların dağılımı 
 
 
Şekil 3. Reaksiyonlarına göre toprakların dağılımı 
 
 
Şekil 4. Kireç konsantrasyonlarına göre toprakların dağılımı 
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Şekil 5. Organik madde konsantrasyonlarına göre toprakların dağılımı 
 
 
Şekil 6. Tuz konsantrasyonlarına göre toprakların dağılımı 
 
Toprakların potasyum (K) konsantrasyonları üst toprakta genellikle yeterli fakat 76 
bahçenin 60’ında alt topraklarda yetersiz olduğu belirlenmiştir (Şekil 9). Değişebilir Ca ve 
Mg konsantrasyonları hem üst toprakta hem de alt toprakta yeterli oldukları belirlenmiştir 
(Şekil 10, 11). Araştırma sonuçları Bursa ili tarım topraklarının bitki besleme yönünden 
yeterlilik durumlarının incelendiği benzer çalışmalarla (Çil-Özgüven 2000; Başar 2001a; 














































    
    
    
    
    
    
    




































































































































































































































































































































































































































Şekil 7. Toprakların N içeriklerine göre 
dağılımı 




Şekil 9. Toprakların K içeriklerine göre 
dağılımı 





Şekil 11. Toprakların Mg içeriklerine göre 
dağılımı 
Şekil 12. Yaprakların N içeriklerine göre 
bahçelerin yeterlik durumu 
 
Yaprak örneklerinin bazı makro element içeriği konsantrasyonları sırasıyla Çizelge 






Çizelge 3. Yaprak örneklerinin makro besin elementi konsantrasyonları. 
 % 
 N P K Ca Mg 
En Düşük 1.76 0.09 0.56 0.43 0.17 
En Yüksek 2.73 0.19 1.34 1.35 0.37 
Ortalama  2.29 0.13 1.01 1.01 0.25 
 
Yaprak örneklerinin N konsantrasyonları armut bahçelerinin % 30’unda düşük olduğu 
belirlenmiştir (Şekil 12). Yaprak örneklerinin P analizi sonuçlarına göre bütün örneklerde 
kritik değerlerin üzerinde olduğu belirlenmiştir (Şekil 13). İncelenen bahçelerin yaklaşık 
%45’inde yaprakta K, Ca ve Mg konsantrasyonlarının kritik değerlerin altında oldukları 
belirlenmiştir (Şekil 14, 15 ve 16) (Jones ve ark., 1991). 
 
  
Şekil 13. Yaprakların P içeriklerine göre 
bahçelerin yeterlik durumu 
Şekil 14. Yaprakların K içeriklerine göre 
bahçelerin yeterlik durumu 
 
  
Şekil 15.Yaprakların Ca içeriklerine göre 
bahçelerin yeterlik durumu 
Şekil 16. Yaprakların Mg içeriklerine göre 







Sonuç ve Öneriler 
Çalışmanın sonuçları değerlendirildiğinde Bursa ili armut bahçeleri topraklarının temel 
verimlilik özelliklerinin genel olarak armut yetiştiriciliği için uygun düzeyde olduğu 
söylenebilir. Bununla birlikte toprak reaksiyonu ve kireç içeriklerinin özellikle mikro 
elementler yönünden ağaçlarda beslenme sorunlarına yol açmaması için üreticilerin gerekli 
hassasiyeti göstermeleri gerekmektedir. Toprakların organik madde miktarları genellikle 
yetersizdir. Üreticilerin topraklarına düzenli olarak organik madde uygulamaları 
gerekmektedir. Alt topraklardaki N’un orta ya da düşük olması organik madde miktarının 
az olmasının bir yansıması olduğu şeklinde ifade edilebilir. Ayrıca toprak ve yaprak analizi 
sonuçlarına göre toprakların K elementi yönünden yetersiz olduğu görülmektedir. Yörede 
gübreleme programı oluşturularak gübre seçimi, gübreleme yöntemi, uygulanacak gübre 
dozu ve gübreleme zamanına dikkat etmek gerekmektedir. 
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